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Abstract not available for DE69123942T 
Abstract of corresponding document: EP0484065 
Hardware complexity of transmitting and 
receiving equipment in a CDMA (Code Division 
Multiple Access) cellular radio transmission 
system is reduced by the use of frequency 
modulation (FM) techniques to achieve spectral 
spreading in combination with signal modulation. 
The spectral spreading technique of a CDMA 
cellular radio telephone communications system 
is generalized by extending the range of values 
allotted to the spreading waveform code signal to 
include complex numbers of unity magnitude. 
This permits the addition (in 307) of a baseband 
version (at 301) of the information signal and 
spreading waveforms (from 303,305) instead of 
the conventional multiplication of the two signals 
in existing DSSS (Direct Sequence Spread 
Spectrum) communications systems. The 
resultant summed signal is used to control a 
Voltage Controlled Oscillator (309) to produce (at 
312) a frequency modulated spread spectrum 
signal to be transmitted. This arrangement 
permits improved and more efficient 
implementations of the transmitting and receiving 
equipment. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spreiz- 
spektrumubertragungsvorrichtung und eine Spreiz spektrum- 

empf angsvorrichtung. 

Im Gegensatz zu herkommlicheren Funkubertragungs- 
systemen nutzen DSSS- (direct sequence spread spec- 
trum) Funkubertragungssysteme eine Signalbandbreite, die 
viel breiter ale die Inf ormationssignalbandbreite ist. 
Ein Breitbandsignal wird durch Multiplizieren des Schmal- 
bandinformationssignals mit einem haufig als Spreizcode 
bezeichneten Binarcode erzeugt, um das xibertragene 
Breitbandsignal zu erzeugen. Das ursprungliche Infbrma- 
tionssignal kaxui am Empf anger wiederhergestellt werden, 
indem das empf angene Breitbandsignal mit demselben 
(nunmehr als Entspreizungscode bezeichneten) Binarcode 
multipliziert wird, der zur Erzeugung des iibertragenen 
Breitbandsignals benutzt wurde. Um die Inf ormationen 
wi eder zugewinnen , muss en die Spreiz- und Entspreizungs- 
code hinsichtlich Synchronitat und Amplitude aneinander 

angepa&t sein. 

Die DSSS-Ubertragungstechnologie wird heute auf 
Mehrbenutzer-Ubertragungssysteme wie beispielsweise 
zellulare Punkf ernsprechsysteitie angewandt. Bei solchen 
Anwendungen wird sie als Vielf achzugrif f im Codemulti- 
plexverfahren (CDMA. - code division multiple access) 
bezeichnet, um sie von den TDMA- (time division multiple 
access - Vielf achzugrif f im Zeitmultiplex) und FDMA- 
( frequency division multiple access - Vielf achzugrif f im 
Frequenzmultiplex) Systemen des Standes der Technik, die 
heute benutzt werden, zu unterscheiden, Beim CDMA-System 
werden die einzelnen Benutzerkanale (die nicht durch 
liber tragungszeit- oder Frequenzunterschiede zu unter- 
scheiden sind) jeweils einzeln durch einen einmaligen 
Spreiz- und Entspreizungscode sowohl am Sender als auch 
am Empfangsende gekennzeichnet, der dazu benutzt . wird, 
das Signal der einzelnen Benutzer aus den Signalen 
anderer Benutzer und aus Hintergrundrauschen und Storun- 
gen wiederzugewinnen. In der Schrift WO-A-9010982 ist ein 
Sender zur Verwendung in einem Spreiz spekt rumkommunika- 
tionssystem offenbart. Diese Schrift betrifft ein DSSS- 
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Kommunikationssystem, das sick eines Zuf allssignalgene- 

rators bedient. 

Nach einem Aspekt der vorliegenden Effindung ist 
eine Spreizspektrimubertragungsvorrichtung nach Anspruch 

1 vorgesehen. 

Nach einem weiteren Aspekt . der vorliegenden 
Erf indung .ist eine Spreizspektrumempf angsvorrichtung nach 
Anspruch 3 vorgesehen. 

Das Spektrumspreizungsverf ahren eines zellularen 
CDMA-F\uikfernsprech-Koinmunikationssystem wird dadurch 
verallgeneinert, daS man den Bereich von Werten, die dem 
Spreizwellenformcodesignal zugeordnet sind, erweitert, um 
alle komplexen Zahlen von Grofie Eins einzuschliefien. 
Damit kann eine Basisbandversion des Inf ormationssignals 
zu den Spreizwellenf ormen hinzuaddiert werden, ansta.tt 
der herkoxranlichen Multiplikation der beiden Signale, die 
in bestehenden DSSS-Kommunikationssystemen durehgefuhrt 
wird. Das sich ergebende summierte Signal wird zur 
Steuerung eiiies spannungsgesteuerten Oszillators (VCO - 
Voltage Controlled Oscillator) benutzt, um ein fur ^iie 
Ubertragung geeignetes frequenzmoduliertes Spreizspek- 
trumsignal zu erzeugen. Diese Anordnung erlaubt verbes- 
serte und wirkungsvollere Hardwarerealisierungen der 
Sende- und Empf angseinrichtung. 
Kurze Beschrei ^nng der Zeic hnuna 
In der Zeichnung ist: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines typischen 
zellularen Funkf ernsprechsys terns; 

Figur 2 ein Blockschaltbild, das CDMA-Grundsatze 
darstellt, die auf einen bestimmten Ubertragungskanal des 
zellularen Funkf ernsprechsys terns der Figur 1 angewandt 
werden; 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer Aus-f uhrungsf orm 
eines Senders fur ein frequenzmoduliertes DSSS-Signal, 
das Summierung und einen VCO benutzt, um die Spreiz- 
wellenform und das Basisbandsignal zu kombinieren; 

Figur 4 ein Blockschaltbild eines Empf angers fiir 
ein frequenzmoduliertes DSSS -System; 

Figur 5 eine Darstellung von FM - Bas isband - Probe - 
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wellenform, die zur Beschreibung der Funktionsweise des 
zellularen CDMA-Funkf ernspreehsys terns niitzlich sind; 

Figur 6 ein Blockschaltbild einer der in Figur 4 
gezeigten Regelschleif en; 
5 Figur 7 ein Blockschaltbild einer weiteren in 

Figur 4 gezeigten Regelschleif e; 

Figur 8 eine graphische Darst el lung einer Auf- 
zeichnung eines Vergleichs der entsprechenden Leistungs- 
spektren von gespreizten und ungespreizten Signalen; und 
10 Figur 9 ein Blockschaltbild einer Sendevorrich- 

tung fur ein f requenzmoduliertes DSSS-Signal. 
^usfuhrJ-iehe Be aehreibvinq 

In der Figur 1 ist ein Blockschaltbild eines 
zellularen Fernsprechsys terns dargestellt, bei dem Spreiz- 
15 "spektrumkommunikationsverfahren zur Anwehdung konmen. Wie 
dargestellt ist ein Teilnehmergerat 101 uber ein Land- 
f ernsprechvermittlungsnetz 103 mit einem Mobilf ernsprech- 
vermittlungsamt 105 verbunden. Das Mobilf ernsprechver- 
mittlungsamt 105 wiederum ist mit einem Zellenstandort- 
20 sender 107 verbunden, der Funkf ernsprechsignale uber die 
Antenne 109 zu den Mobileinheiten 111 und 113 iibertragt. 
Wie in zellularen Funkf emsprechsy stamen gebrauchlich, 
ist das Mobilf ernsprechvermittlungsamt 105 auch mit 
zusatzlichen Zellenstandorten 108 verbunden, von denen 
25 jeder typischerweise einem unterschiedlichen geografi- 
schem Bereich bzw. einer unterschiedlichen geograf ischen 
Zelle zugeordnet ist. 

Jede einzelne Mobileinheit 111. und 113 ubertragt 
zu und empfangt von dem Zellenstandort 107 - Funkf em- 
sprechinformationssignale in einem unterschiedlichen 
Ubertragungskanal, der bei DSS durch einen einmaligen 
Spreizcode in jedem unabhangigen Kanal definiert ist. Bei 
dem darges tell ten DSSS-Kommunikationssystem bedienen sich 
dSe Spreizcode komplexer Zahlen mit der Gr6Se Eins. Urn 
das Spreizen des Signals mit verringertem Aufwand der 
Sende- und Empf angseinrichtung zu erreichen, werden 
Frequenzmodulationsverf ahren benutzt. 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines der 
Ubertragungskanale zwischen einem Zellenstandort und 
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einer Mobil einbeit dargestellt. Ein zu iibertragendes 
Schmalbandinformationssignal wird uber einen Eingang 201 
an einen Modulator und Spektrumspreizsender 203 angelegt # 
der das Schmalbandinf ormationssignal in ein Breitbandsig- 
nal zur Funkiibertragung \iber die Antenne 205 uinwandelt. 
Das ubertragene Breitbandsignal wird von der Antenne 207 
empfangen und an den Demodulator und Entspreizungsempf an- 
ger 209 angekoppelt. Der Empf anger 209 trennt die fur 
diesen bestimmten Empf anger bestimmten Schmalbandinf orma- 
tionen durch Kopieren des vor der Ubertragung an das 
Xnf ormationssignal angelegten Spreizcodes und Benutzung 
dieses Codes zum Entspreizen und Demodulieren des empf an- 
genen Signals und Ableiten des ursprunglich xibertragenen 
Schmalbandinformationssignals zur Darstellung auf der 

'Leitung 211 ab. 

Iii einem Spreizspektrumiibertragungs system wird 
das ubertragene Spreizspektrumsignal s B vom Produkt einer 
Spreizsignalwellenformbzw. Pseudozuf alls-Chipfolge PN (t) 
und einem Schmalband-Inf ormationssignal s N abgeleitet. 
Dies kann so ausgedriickt werden: 

s B (t) = PN(t)$ N (t) (1) 

Dieses Schmalbandsignal s N laSt sich in einer 
verallgemeinerten komplexen Form darstellen und folgen- 
dermaSen ausdrucken: 

s N (t)^A(t)cxpjj(fl)ot + *s(o]J. (2) 

wobei cj 0 die Kreisf requenz des Tragers, A(t) die Amplitu- 
denmodulation und 0 s (t) die Phasenmodulation ist. 

Die Spektrumspreizwellenf orm PN(t) kann auch in 
einer verallgemeinerten komplexen Form verkorpert werden, 
die wie folgt ausgedriickt wird: 

PN(t) « cxp [+j 4>pn(0]. (3) 

wobei <£ PN (t) das Pseudozuf alls -Phasenmodulationssignal 
darstellt. Herkommliciierweise ist <£ PN (t) auf diskrete 
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Werte wie beispieisweise Werte aus der Menge {0, it} oder 
Werte aus der Menge {0, ir/2, ir, 3ir/2> beschrankt. la der 
vorliegenden erf indungsgemaSen Vorrichtung darf 0 PN (t) 
eineh beliebigen Wert im Kontinuum von 0 bis 2ir aufwei- 
sen. Die Wellenform ist immer noch auf eine Grofie Eins 
beschrankt, d.h. ||pn|| 2 = 1. Dem Format des Schmalband- 
Informat ions signals sind jedoch keine Beschrankungen 
auferlegt. In dieser Anordnung wird Entspreizung durch 
Multiplikation mit einer Wellenform erreicht, die PN(t) 
ahnlich ist, aber anstelle des Pluszeichens in Gleichung 
(3) ein Minuszeichen aufweist; d.h. das Pseudozuf alls- 
Pbasenmodulationssignal wird heraussubtrahiert . 

Wenn fur das ubertragene Xnf ormationssignal ein 
FM-Signal gewahlt wird, wird das Breitbandsignal durch 
'den folgenden Ausdruck dargestellt: 

S B (t)«Ao«p|j[<«)ot+«s(t)+4»FN(t)]| (4) 

= A 0 exp |j [to 0 t + mJ o l (b(x) + b PN (x))dt]|. 

wobei A 0 eine Konstante ist; b(t) das zu ubertra- 
gende Basisbandsignal ist, und b PN (t) A (1/m) £p N (t > die 
Basisbandversion der Spreizwellenf orm PN(t) ist. Aus dem 
Obigen ist ersichtlich, daS hier ein Spreizspektrumsender 
durch Addieren des Spreiz signals und des Schmalband- 
Inf ormationssignals vor Freguenzmodulation des Tragers 

realisiert wird. 

In Figur 9 ist eine die Grundsatze der Erfindung 
darstellende Sendevorrichtung dargestellt. Ein Spreiz- 
spektrumsignal wird durch Kombinieren eines Informations- 
signals mit einer Spreizwellenf orm und Verwendung des 
sich ergebenden Signals zur Freguenzmodulation eines 
Tragers in einer additiven Frequenzmodulatorvorrichtung 
902 erzeugt. Das an den Eingang 901 angelegte Basisband- 
signal wird additiv mit einem durch den Wellenf ormgenera- 
tor 903 erzeugten Spreizsignal kombiniert und zur Steuer- 
ung einer Tragerf requenz zur Erzeugung eines frequenzmo- 
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duller ten Spreizspektrumsignals benutzt. Dieses Signal 
wird iiber Verstarker 911 an die Ausgangsleitung 912 
angekoppelt. 

Eine beispielhaf te Ubertragungsschaltung fur das 
veranschaulichende Signal, die einen komplexen Spreizcode 
und eine Frequenzmodulationsanordnung verwendet, ist in 
Blockschaltbildform in der Figur 3 dargestellt. Das 
Basisbandsignal am Eingang 301 wird in einer Summier- 
schaltung 307 mit einem durch den Wellenf ormgenerator 3 03 
erzeugten Spreizcode summiert und gegebenenf alls durch 
ein Tiefpafif ilter 305 gefiltert, um eine kontinuierliche 
Pbasenmodulation durch die Spreizwellenf orm zu erreichen 
und das Spektrumspreizen der Ausgangswellenf orm zu 
steuern. Eine weitere Erlauterung einer derartigen 
"Impulsformung und ihrer Auswirkungen wird in einem 
Artikel " GMSK Modulation for Digital Mobile radio Tele- 
phony" (GMSK-Modulation fur digitale Mobilf unkf emsprech- 
teehnik) von K. Murota et al. IEEE — Transactions on 
communi cat ions . Band COM-29, Nr. 7, Juli 1981, Seiten 
1044-1050 geboten. Diese Literaturstelle wird durch 
Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung auf genommen . 

Das Basisbandeingangs signal kann eine Bitfolge 
wie beispielsweise die durch Wellenform 501 in der Figur 
5 gezeigte sein. Der an die Summierschaltung 307 angeleg- 
te Spreizcode kann eine Chipfolge wie beispielsweise die 
durch die Spreizcodewellenf orm 504 in der Figur 5 gezeig- 
te. sein. 

Das resultierende . summierte Signal wird durch 
Wellenform 507 in der Figur 5 dargestellt. Es wird an 
einen spannungsgesteuerten Oszillator 30 9 angelegt, 
dessen Betriebsf requenz Um die gewunschte Tragerf reguenz 
co 0 herum zentriert ist, zur Frequenzmodulation des ^dort 
erzeugten Signals. Das sich ergebende Breitbandsignal ist 
das Produkt des gewunschten Schmalband-FM-Signals (so wie 
es durch Modulation nur mit der Wellenform 501 erlangt 
wiirde) multipliziert mit der durch Gleichung (3) gegebe- 
nen Spektrumspreizwellenform PN(t) . Dieses Signal wird 
durch den Verstarker 311 verstarkt und das sich an der 
Ausgangsleitung 312 ergebende Spreizspektrumsignal wird 
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an eine Sendeanteniie wie in dem in Figur 1 offenbarten 
System gezeigt angekoppelt. 

Ein Funkempfanger ist in Blockschaltbildf orai in 
der Figur 4 dargestellt. Das erkannte Signal wird von der 
Empfangsantenne an den EingangsanschluS 410 angekoppelt 
und an einen Multiplizierer 411 angelegt. Die Ausgabe 
eines VCO-Empf angeroszillators 416 wird ebenfalls an den 
Multiplizierer 411 angelegt. Der Empfangeroszillator 416 
wird durch dieselbe Wellenf orm 504 wie im Sender von 
Figur 3 angelegt mbduliert, urn Spektrumspreizung zu 
erreichen. In einem ZF-Filter 412 wird eine ZF-Signalaus- 
gabe des Multipllzierers 411 ausgewahlt, aus der der 
Spreizcode entfernt worden ist, und an einen FM- 
Demodulator 413 angelegt, der das demodulierte Basisband- 
- signal der. Ausgangsleitung 415 zufiihrt. Wenn die Ent- 
spreizungswellenf orm im wesentlichen der Spreizwellenf orm 
gleich ist, dann verf olgt die Mittenf requenz des Oszilla- 
tors 416 getreu den empfangenen Trager, und auf der 
Eingangsleitung 414 des ZF-Filters 412 erscbeint die 
schmalbandmodulierte Signalkomponente des ubertragenen 
Signals. 

Um die ubertragenen Inf ormationen genau am 
Empf angerausgang zu erkennen, muS der an das empf angene 
Signal angelegte Entspreizungscode ricbtig synchronisiert 
und in seiner Amplitude an den an den Sender angelegten 
Spreizcode angepafit sein. Eine derartige Synchronisation 
und Anpassung werden mittels eines Ruekkoppelnetzes 
erreicht. Mit dem Ruckkopplungsnetz verbunden sind die 
Wellenf ormruckkopplungsregelschleif en 419, die Amplitu- 
denregelschaltung 417, das Filter 421 und der Wellenf orm- 
generator 423, die im Empf anger enthalten sind, um die 
Entspreizungswellenform zu erzeugen und ihre Form, 
Amplitude und Zeitgabe zu steuern. 

Das Ruckkoppelnetz in der beispielhaf ten Aus- 
fuhrungs form der Figur 4 en thai t den Wellenf ormgenerator 
423, der die Erzeugung des erf orderlichen Basisbandent- 
spreizungscodes bewirkt, wobei seine Zeitgabe und Ampli- 
tude durch die Entspreizungswellenf orm- Ruckkopp lungs - 
regelschleifen 419 geregelt werden. Ein Filter 421 formt 
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den Entspreizungscode, bevor er an die^mplitudenregsl- 
schaltung 417 angelegt wird, und sollte dem im Sender 
benutz ten Formungs filter entsprechen. 

In der beispielhaf ten Ausf iihruiigsf orm der Figur 
4 wird ein Schwebeverf ahren der Entspreizung benutz t, 
wodurch das Emp fangs signal gleichzeitig durch Anlegen des 
Entspreizungscodes entspreizt und im Multiplizierer 411 
auf eine Zwischenf requenz herabgesetzt wird. Das vom 
Oszillator 416 erzeugte Signal wird durch den Ent- 
spreizungscode freq^ienzmoduliert, und dadurch wird das 
schmalbandmodulierte Informations signal aus dem Breit- 
bandsignal abgeleitet, urn an den FM-Demodulator 413 

angelegt zu werden. 

Das oszillatorsignal des Oszillators 416 laSt 
sich analytisch durch f olgenden Ausdruck darstellen: 



s L (0 = A L exp| j [cb L t + {phw]| 



(5) 



Die Glieder A L und u L stellen hier die Amplitude 
bzw. Frequenz des Oszillators 416 dar und $ PN (t) stellt 
das am Empf anger der Figur 4 kopierte Pseudozuf alls- 
Phasenmodulationssignal zur Entspreizung des Empf angssig- 
nals dar. 

Die Ausgabe des Multiplizierers 411 wird analy- 
tisch durch f olgenden Ausdruck dargestellt: 

8Zl(t) = $R<t> »L<t) (6 > 

Das Glied s R (t) stellt das empfangene Spreiz- 
spektrumsignal dar. In der Abwesenheit von Rauschen ist 
das empfangene Breitbandsignal . s R (t) das durch die Uber- 
tragungsdampf ung t, geminderte ubertragene Breitbandsignal 
s.(t) . Das Signal s R (t) ist ausgedriickt als: 

*r(0 = T\ f B (t) 

Der erweiterte Ausdruck fur das ZF- Signal wird 
zur f olgenden Gleichung (8) : 
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(8) 



Urn im Empf anger das Scbmalbandsignal aus dem 
empfangenen spektrumgespreizten Signal abzuleiten, mufc 
die Pseudozufalls-Entspreizungswellenform * PN (t> genau an 
die vom Sender benutzte Spreizwellenf orm angepaSt und mit 
dieser synehronisiert eein, Die benotigte Pseudozuf alls- 
wellenform wird durch den Pseudozuf alls -Wellenf ormgene- 

rafcor 423 erzeugt. 

Die gewiinschte Paarigkeit wird mittels zweier 
Regelschleifen erreicht, einer fur die Amplitudenanpas- 
sung und einer fur die Zeitsteuerung. Die Funktionsweise 
*der Regelschleifen basiert auf der Beobachtung, daS, wenn 
zwischen * PN (t) und $ PN (t) eine Amplitudenunpaarigkeit 
besteht, die Ausgabe des FM-Demodulators eine im Ver- 
bal tnis zur GrSfie der Unpaarigkeit geringe Menge des 
Basisbandspreizsignals b PN (t) enthalten wird. Gleicherma- 
fien wird, wenn es eine Zeitunpaarigkeit gibt, die FM-De- 
modulatorausgabe eine im Verhaltnis zur Grofie der Unpaar- 
igkeit geringe Menge des Derivats des Basisbandspreiz- 

signals enthalten. 

Durch Korrelation der Demodulatorausgabe mit der 
Entspreizungswellenf orm und ihrem Derivat erhalt man zwei 
Korrelationssignale, die zur Amplitudes bzw. Zeitun- 
paarigkeit proportional sind. Diese beiden Signale werden 
in zwei Regelschleifen zur Einstellung der Amplitude und 
Phase der Entspreizungswellenf orm benutzt, bis- die beiden 
Signale jeweils zu Null werden, was einer idealen Paarxg- 
keit entspricht. Die zugehorigen Basisbandwellenf ormen 
sind in Figur 5 dargestellt. Die Wellenform 511 stellt 
die Entspreizungswellenf orm dar und die Wellenform 512 
stellt die FM-Demodulatorausgabe in der Gegenwart exner 
Amplitudenunpaarigkeit dar. Die Auswirkung einer Zeitun- 
paarigkeit wird durch die Wellenform 513 gezeigt, die die 
FM-Demodulatorausgabe in der Gegenwart einer Zeitun- 
paarigkeit ist. 
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Einzelheiten der Regelschleif e zur Regelung der 
Amplitude der Entspreizungswellenf orm sind im Block- 
schaltbild der Figur 6 dargestellt. Die Eingabe fur den 
Multiplizierer 611 wird von dem (in Figur 4 gezeigten) 
FM-Demodulator 413 zugef uhrt und wird mit der Ausgabe des 
Formungsf liters 421 multipliziert, das die Ausgabe des 
Pseudozuf alls -Wellenformgenerators 623 flltert. Die 
Ausgabe des Multipliziers 6ll wird an ein Schleifenf liter 
615 angelegt, dess en Ausgabe die Amplitude der (in Figur 
4 gezeigten) Entspreizungswellenf orm regelt. 

Die Regelschleif e zum Regeln des Taktes der 
Entspreizungswellenf orm ist in Blockschaltbildf orm in der 
Figur 7 dargestellt. Die Entspreizungswellenf ormausgabe 
des Pseudozufalls-Wellenformgenerators 723 ist tiber das 
Formungs filter 712 an ein Dif f erenzierglied 731 angekop- 
pelt, das das Derivat der Entspreizungswellenf orm erzeugt 
und an den Multiplizierer 711 anlegt. Die Gleichstrom- 
komponente in der Ausgabe des Multiplizierers 711 ist ein 
zum Phasenfehler der ortlich erzeugten Pseudozuf allswel- 
lenf orm relativ zu der des . Senders proportionates Signal 
und wird uber das Scbleif enf liter 715 gekoppelt und an 
der spannungsgesteuerten Oszillator 716 angelegt, der 
wiederum Chiptakt fur den Pseudozuf alls-Wellenf ormgenera- 
tor 723 erzeugt. Diese Ruckkopplungsschleif e funktioniert 
wie eine Phasenregelschleif e. Pnasenregelschleif en sind 
in der Technik gut bekannt und es wird daher nicht fur 
notig gehalten, diese im einzelnen hier zu of fenbaren. 

Die Leistungsspektren fur ein.iibertragenes Signal 
eines CDMA- Uber tragungs systems sind graphisch. in der 
Figur 8 dargestellt. Das diese Spektren erzeugende Ist- 
Informat ions signal und die Spreizwellenf orm sind dieje- 
nigen, die als die in Figur 5 gezeigten Wellenformen 501 
und 504 gekennzeichnet sind. Das Leistungsspektrum des 
ungespreizten Inf ormationssignals 1st durch Wellenform 
801 dargestellt. Das Leistungspekt urn des (nach Gleichung 
3 definierten) Spreizsignals ist durch Wellenform 802 
dargestellt. Das Leistungsspektrum des kOmbinierten 
Inf ormationssignals und Spreizsignals ist durch Wellen- 
form 803 dargestellt. Im beispielhaf ten System ist die 
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Spektrumspreizwellenf onn 802 der Spektrumwelleaf orm 
des ubertragenen Is t-HF- Signals angenahert. 
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Patentanspriiche: 

1 . spreizspektrum^ertragungsvorrichtungmit f olgen- 
dem: " 

einem Eingarig zur Aufnahme eines Schmalbandsig- 

nals (3 01) ; 

einem Spreizwellenf ormgenerator (303); 

gekeimzeichnet durch: 

eine Summierschaltung zum Kombinieren des Schmal- 
bandsignals und einer Spreizwellenf orm des Spreizwellen- 
formgenerators (307); 

einem Ff equenzgenerator mit einer von einem 
angelegten Signal abhangigen Frequenz, der zur Aufnahme 
einer Ausgabe der Summierschaltung (309) gekoppelt ist; 

einer Ausgangsschaltung, die zur Aufnahme einer 
Ausgabe des Frequenzgenerators (311, 312) gekoppelt ist. 

2. Spreizspektrumubertragungsvorricjitung nach. 
Ansprucb 1 und Weiterhin gekeimzeichnet durch: 

eine Filterschaltung (305) , die zum Filtern einer 
Ausgabe des Spreizwellenf ormgenerators zur Herstellung 
einer kontinuierlichen Spreizwellenf orm gekoppelt und zum 
Ankoppeln der gefilterten Spreizwellenf orm an die Sum- 
mi ers cha 1 tung geschaltet ist. 

3 # : Spreizspektrumempfangsvorricbtung mit folgendem: 

Mitteln zum Empfangen (410) eines Signals mit 

Spreizspektrum, 

Mitteln zum Erzeugen einer Kopie eines zum 

Spreizen eines iibertragenen Signals benutzten Spreizsig- 

nals, 

gekeimzeichnet durch: 

Mittel zum Frequenzmodulieren eines Signals (416) 
als Reaktion auf die Kopie eines Spreizsignals , 

Mittel zum Mischen des f requenzmodulierten 
Signals und des empfangenen Funksignals (411) zum Erzeu- 
gen eines Signals mit einer Zwischenf requenz , die unter 
der des empfangenen Funksignals liegt, 

Mittel zum Wiederherstellen eines urspriinglichen 
Informationssignals (412, 413) aus dem Signal einer 
Zwischenf requenz . 

4.. Spreizspektrumempf angsvorrichtung nach Anspruch 
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3 und weiterhin gekennzeichnet durch: 

eine Riickkopplungsschaltung zum Regeln einer 
Amplitude einer Signaiausgabe (417) der Mittel zum 
Erzeiigen einer Kopie. 

5. Spreizspektrumempf aiigsvorrichtung nach Anspruch 
3 land weiterhin gekennzeichnet durch: 

eine Ruckkopp lungs schaltung zum Regeln der 
Zeitgabe einer Signaiausgabe (441) der Mittel zum Erzeu- 
gen einer Kopie. 

6. Spreizspektrumempf angsvorrichtung nach Anspruch 
3 und weiterhin gekennzeichnet durch: 

eine FM-Demodulatorschaltung (413), die zur 
Aufnahme des Signals einer Zwischenf requenz gekoppelt 
ist; 

eine Schaltung zur Bestimmung einer Korrelation 
der Kopie des Spreizsignals und einer Ausgabe der FM- 
Demodulatorschaltung (419) ; und 

eine Riickkopplungsschaltung (417), die auf eine 
Ausgabe der Schaltung zur Bestimmung einer Korrelation 
reagiert und zum Regeln einer Amplitude eines Entsprei- 
zungssignals funktionsf ahig ist. 

7 . Spreizspektrumempf angsvorrichtung nach Anspruch 

3 und weiterhin gekennzeichnet durch: 

eine FM-Demodulatorschaltung (413), die zur 
Aufnahme des Signals einer Zwischenf requenz gekoppelt 
ist; 

Schaltungen zur Dif f erenzierung einer Kopie des 
Spreizsignals (731) ; 

eiiie Schaltung zur Bestimmung einer Korrelation 
der dif f erenzierten Kopie des Spreizsignals und einer 
Ausgabe der FM-Demodulatorschaltung (711) ; 

eine auf eine Ausgabe der Schaltung zur Bestim- 
mung einer Korrelation reagierende Ruckkopplungsschal- 
tung, die zum Regeln der Zeitgabe eines Entspreizungssig- 
i-als (441) funkt ions f ahig ist. 
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